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PROCEDE DE TRAITEMENT DE GAZ POUR LA REDUCTION DES EMISSIONS DES OXYDES D'AZOTE, 
UTILISANT UN CATALYSEUR A BASE DE RUTHENIUM OU DE RUTHENIUM ET D'ETAIN. 

(§) Salon un premier mode de realisation de I'invention, le 
procede de traitement de gaz pour la reduction des emis- 
sions des oxydes d' azote est caracterise en ce qu'on utilise 
une composition catalytique comprenant du ruthenium sur 
un support qui est soit un support a structure rutlle, soit un 
support contenant un alcalin, un alcallno-terreux ou une ter- 
re rare, le ruthenium ayant ete depose sur le support sous 
forme d'un sel, d'un sol ou d'un complexe. 

Selon un second mode de realisation de I'invention, le 
procede est caracterise en ce qu'on utilise une composition 
catalytique dont la phase catalytique comprend du ruthe- 
nium et de retain. Le rapport atomique Sn/ Ru peut varier 
entre 0, 1 et 10 et encore plus particulierement entre 1 et 6. 

Le procede de I'invention s'applique plus particuliere- 
ment au traitement des gaz d'echappement de moteurs die- 
sel ou de moteurs fonctionnant en melange pauvre. 
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PRQCEDE DF TRAITFMENT BE GA7 POUR la BgniiPT ioN dps FMigg|^ nf^ ppc. 
QXYPES PA70TF UTII IS ANT UM PATAI Y ^EUR A BASF 
DE RUTHENIUM 0\ I DF RLiTHFMII IM ET D ETAIN 

3 RHQME.POtJl ENC CHIMIF 

La pr6sente invention concerne un precede de traitement de gaz pour la r6duction 
des 6missions des oxydes d'azote. utilisant un catalyseur A base de ruthenium ou de 
ruthenium et d'^tain. 

10 On sait que la reduction des Emissions des oxydes d'azote (NOx) des gaz 

d'echappement des moteurs d'automobiles notamment est effectu6e k I'aide de 
catalyseurs "trois voies" qui utilisent stoechiom6triquement les gaz r6ducteurs pr6sents 
dans le melange. Tout exc6s d'oxyg§ne se traduit par une d6t6rioration brutale des 
performances du catalyseur. 

15 Or. certains moteurs comme les moteurs diesel ou les moteurs essence 

fonctionnant en m6lange pauvre (lean burn) sont economes en carburant mais 6mettent 
des gaz d'echappement qui contiennent en permanence un large exc6s d'oxygdne d'au 
moins 5% par exemple. Un catalyseur trois voies standard est done sans effet sur les 
Emissions en NOx de ces moteurs. Par ailleurs. la limitation des Emissions en NOx est 

20 rendue imperative par le durcissement des normes en post combustion automobile qui 
s'6tendent maintenant k ce type de moteurs. 

Par ailleurs. les systdmes catalytiques qui se soni r6v6l6s actifs pour r^limination 
des NOx en presence d"oxyg6ne presentent un domaine d'activit6 qui diminue fortement 
au del^ de 300°C. En outre, quand ces syst^mes fonctionnent en presence d'un 

25 hydrocarbure, ils peuvent donner lieu k une production d"une certaine quantit6 de N2O. 

L'objet de I'invention est de procurer un syst6me catalytique qui puisse 6tre utilise 
pour le traitement des gaz contenant des NOx et notamment ceux k teneur eiev6e en 
oxygdne. 

Un autre objet de I'invention est de disposer d'un syst6me susceptible d'etre 
30 efficace k des temperatures sup6rieures k SOO^C et, 6ventuellement. qui n'entraine 

qu'une production limitee de N2O lorsqu'il est utilise dans le traitement de gaz en 

presence d'hydrocarbure. 

Dans ce but. selon un premier mode de realisation de I'invention, le precede de 

traitement de gaz pour la reduction des emissions des oxydes d'azote est caracterise en 
35 ce qu'on utilise une composition catalytique comprenant du ruthenium sur un support qui 

est soit un support k stnjcture rutile, soit un support contenant un alcalin, un alcalino- 

terreux ou une terre rare, le njthenium ayant ete depose sur le support sous forme d'un 

sel. d'un sol ou d'un complexe. 
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Selon un second mode de realisation de rinvention. \e proc6d6 de trahement de 
gaz pour la rfeduction des femissions des oxydes d'azote est caract6fis6 en ce qu'on 
utilise une composition catalytique dont la phase catalytique comprend du ruth6nium et 
de retain. 

b'autres caract6ristiques. details et avantages de rinvention apparaTtront encore 
plus compietement la lecture de la description qui va sulvre. ainsi que des divers 
exemples concrets mais non limitatifs destines d I'illustrer. 

Le precede selon le premier mode de realisation de rinvention utilise une 
composition dont une caract6ristique est la combinaison du ruthenium avec un support 
specifique. 

Ce support peut tout d'abord etre un support ^ structure rutile. Comme support de 
ce type, on peut citer I'oxyde de titane ou Toxyde d'etain SnOa- 

Le support peut aussi etre un support qui contient un alcalin, un alcalino-terreux 
ou une terre rare. Par terre rare on entend les elements du groupe constitu6 par rytlrium 
et les elements de la classification periodique de numero atomique compris 

inclusivement entre 57 et 71 . 

Comme support de ce type, on peut mentionner les spinelles contenant un 
alcalino-terreux du type MgAl204. On peut aussI citer comme autres supports tes 
alumines. les silices. I'oxyde de titane de structure anatase. les supports ^ base d"oxyde 
de titane de stmcture anatase et d"oxyde de tungstdne (T.02-W03) ou k base rfoxyde 
de titane de stmcture anatase et d oxyde de vanadium aiOz-VzOs). ces supports en 
alumina, silice ou k base d'oxyde de titane 6tant dop6s par au moins un element cho.si 
parmi les alcafino-terreux et les terres rates. Comme alcalino-terreux. on peut citer le 
baryum ou le strontium plus particulierement. Comme terre rare, on peut crter le 

lanttiane notamment. . . 

Comme autres supports utilisables. on peut mentionner I'oxyde de cerium ainsi 
que les melanges oxyde de cerium-oxyde de zirconium dans lesquels I'oxyde de c6num 
peut etre majoritaire ou non. On peut aussi utiliser des melanges oxyde de terre rare- 
oxyde de zirconium, la terre rare pouvant etre notamment le lanthane. 

Les supports contenant un alcalin ou un alcalino-ten-eux peuvent §tre choisis aussi 
pamii les zeolites. Comme autre support contenant des terres rares, on peut citer les 
phosphates de terres rares. On peut enfin mentionner I'oxyde de magnesium. On peut 
bien entendu utiliser comme support un melange des composes supports qu. viennent 
d'etre decrits. 

> Laquantitederutheniumestgen6ralementcompriseentre0.1% et 10% en masse 

de ruthenium metal par rapport au support. Cette quantite peut 6tre plus 
particulierement comprise entre 0.5 et 5%. 
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La composition de Tinvention peut comprendre en outre dans sa phase catalytique 
or c vn. : 7"'"'''' ^"'^^^ °" - ^'^-em chasi dans e 

' P^^'^ie^ '"Ode de realisation est obtenue par un 

. ou d un complexe du ruth.niun,. Le se, peut .tre par example un ch.o.re. un nHrle 

Z comT " T"*' ^^"^"^^ ™- on peut 2 

les complexes ac6tylac6tonate. carbonyle ou EDTA 

, 7™„ "TT " '""^ P«« »e «a« par tehanae ou par impregnation 4 a«= 
L.mpreg„a.,on i sec consiste 4 a^u,« au produi, 4 in,p,*gner un volu™ <fu« 

Selon le second mode de realisation de l invention. on uUlise une ootnpositton don. 
haut. cette con,pos«K,n comprend un phase catalytique ^ base de ruthe^un, e. «^ 

-.zrc:,:" " ^--^ -^^ - 

" '''S* «»"• <fabord d'une composition massic^e. On emend par 14 que le 
n.h^,um e. r«ain sont presents d^une mani.,« hon^ene dans I'ensemtl du Zl 
de la compose e, „„ p,,, ^ ^ ^ *™ 

teneur en ruthenium est de preference d au moins 10% atomique 

"'«"*«''^»'^"f"ne composition supportee. Dans cecas, la phase catalytique 
^ base do ruthenium et detain peut «re mise sur tout type de 

hab,,uel,ement dans ce domaine technique canme rakimine. b si»ce. foxy^ 2^ 

loxyde de zirconium, ,es oxydes da lanthanides. les oxydes de type^^^' 

z4o«es les silicates, les phosphates de si,«oa,un.nK,m cristaBns tes ^Z'a« 

en,« 0.1 et 50%, Plus partK=uliereme„t entm 0.5 a, 10%. teneur exprimee en masse do 
ruthenium metal par tapportau support. «e en masse de 

Le rapport entre le nithenium et retain dans la composition peut varier Plus 
par«ul,eremen,, le rapport atomique Sn,Ru peut vaner entre 0,1 e, 10. Ces, dans oe^e 
^™ de rapport que ^ resuKats sont tes me«eurs. Ce rapport peut etre e «reZ 
partcuLerement compris entre 1 et 6. Las vateurs donnees d-dessus pour rap^ 
Sn/Ru s applKiuent aux deux modes de realisation de rin,ention. 
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Le aith^nium et retain peuvent Stre presents, au moins partieliement, sous la 
forme d'un alliage ruth6nium/6tain. 

Les compositions catalytiques k base de ruthenium et d'dtain sont pr6par6es 
tfune mani^re connue en soi. On pourra se referer d, EP-A-539274, FR-A-2740707 et 
5 FR-A-2740708 dont Tenseignement est incorpor6 ici, Dans le cas des compositions 
support6es, le ruth6nium est d6pos6 de pr6f6rence sur le support par rinterm6diaire 
d*un sel, d'un sol ou d'un complexe du ruthenium. Ce qui a 6t6 mentionn6 plus haut sur 
les sets et complexes du ruthenium s'applique aussi ici. Lorsque Ton cherche ^ utiliser 
des compositions dans lesquelles le ruth6nium et retain sont presents dans la phase 
10 catalytique, au moins partieliement, sous la forme d*un alliage ruth6nium/6tain, on 
effectue un traitement de reduction par exemple par I'hydrog^ne de la composition une 
fois pr^parde. 

Les compositions telles que ddcrites ci-dessus s'appliquent au traitement de gaz 
pouvant comprendre des oxydes d*azote en combinaison 6ventuellement avec des 

15 oxydes de cartx)ne* et/ou des hydrocarbures, en vue de la reduction des Emissions des 
oxydes d'azote notamment. 

Les gaz susceptibles d'dtre traitds par la pr6sente invention sont, par exemple. 
ceux issus de turbines k gaz, de chaudidres de centrales thermiques ou encore de 
moteurs k combustion interne. Dans ce dernier cas, ii peut s'agir notamment de moteurs 

20 diesel ou de moteurs fonctionnant en melange pauvre. 

Linvention s'applique ainsi au traitement des gaz qui pr^sentent une teneur 
elev6e en oxyg6ne et qui contiennent des oxydes d'azote. en vue de rSduire les 
Emissions de ces oxydes. Par gaz presentant une teneur elev^e en oxyg^ne, on entend 
des gaz pr6sentant un exc^s d*oxyg6ne par rapport k la quantity nteessaire pour la 

25 combustion stoechiom6trique des carburants et, plus pr6cisement, des gaz presentant 
en permanence un excds d'oxyg^ne par rapport k la valeur stoechiom^trique X » 1 . La 
valeur X est corr^lSe au rapport air/carburant d'une manidre connue en soi notamment 
dans le domaine des moteurs k combustion interne. En d'autres termes, rinvention 
s'applique au traitement des gaz issus de systdmes du type d^crit au paragraphe 

30 precedent et fonctionnant en permanence dans des conditions telles que k soit toujours 
strictement superieur a 1. Dans le cas des gaz presentant une teneur eievee en 
oxygene. invention s'applique ainsi, d*une part, au traitement des gaz de moteur 
fonctionnant en m6lange pauvre (lean burn) et qui pr6sentent une teneur en oxygene 
(exprimee en volume) generalement comprise entre 2,5 et 5% et, d'autre part, au 

35 traitement des gaz qui pr6sentent une teneur en oxygdne encore plus 6lev6e, par 
exemple des gaz de moteurs du type diesel, c'est k dire d'au moins 5% ou de plus de 
5%, plus particulierement d'au moins 10%, cette teneur pouvant par exemple se situer 
entre 5 et 20%. 
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Les gaz peuvent contenir des hydrocarbures et. dans un tel cas. une des reactions 
que Con cherche d catalyser est la reaction HC (hydrocarbures) + NOx- 

Les hydrocarbures qui peuvent §tre utilises comme agent r6ducteur pour 
r6limination des NOx sont notamment les gaz ou les liquides des families des carbures 
satur6s. des carbures 6thyl6niques. des carbures ac6tyl6niques. des carbures 
aromatiques et les hydrocarbures des coupes p6troli6res comme par exemple le 
methane. I'6thane. le propane, le butane, le pentane. I'hexane. I'6thyldne. le propylene. 
I'ac6tyl6ne. le butadiene, le benzene, le toluene, le xylene, le k6ros6ne et le gaz oil. 

Les gaz peuvent contenir aussi comme agent r6ducteur. des composes 
organiques contenant de foxyg^ne. Ces composes peuvent fetre notamment les alcools 
du type par exemple alcools satures comme le methanol, I'Sthanol ou le propanol; les 
6thers comme rather m6thylique ou rather 6thylique; les esters comme rac6tate de 
methyle et les c^tones. 

L'invention s'applique aussi au traitement de gaz ne contenant pas 
d'hydrocarbures ni de composes organiques comme agent r6ducteur. 

Les compositions de l'invention peuvent permettre le traitement des gaz pr6cit6s 
avec une production limitfee de N2O. Par production limits de N2O. on entend une 
production inf^rieure k 5% en volume de la conversion des NOx en N2O. 

L'invention conceme aussi un syst^me catalytique pour le traitement de gaz en 
vue de la rdduction des Emissions des oxydes d-azote. gaz qui peuvent 6tre du type de 
ceux mentionn6s pr6c6demment. Ce systdme est caract6ris6 en ce quil comprend une 
composition catalytique telle que d^rites plus haut. 

Dans ce systeme. la composition catalytique peut se pr6senter sous diverses 
formes telles que granules, billes. cylindres ou nid d'abeille de dimensions variables. 

Les compositions peuvent aussi etre utilis6es dans des syst6mes catalytiques 
comprenant un rev§tement (wash coat) incorporant ces compositions, le revgtement 
6tant dispose sur un substrat du type par exemple monolithe m6tallique ou en 
ceramique. 

Les syst6mes sont montes d'une mani6re connue dans les pots d'6chappement 
des v6hicules dans le cas de I'application au traitement des gaz d'6chappement. 

L'invention conceme aussi enfin le proc6d6 de fabrication des syst6mes 
catalytiques pr6cit§s mettant en oeuvre une composition catalytique du type decrit 
prec^demment. 

Des exemples non limitatifs vont maintenant 6tre donnes. Dans les exemples, on 
entend par surface sp6cifique. la surface sp6cifique B.E.T. d6termin6e par adsorption 
d'azote confomi6ment k la norma ASTM D 3663-78 §tablie d partir de la m6thode 
BRUNAUER - EMMETT- TELLER d§crite dans le periodique The Journal of the 
American Society. £Q, 309 (1938)'. 
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Exemples 



I ' Synthase des catalvseurs 



5 Catalyseur 1 

On part d'une solution de njth6nium {RuCl3.nH20) et on y ajoute une sillce 
(Degussa 0x50 - SOm^/g). On laisse murir une heure et on neutralise avec de 
fammoniaque. Le pH final est de 11,5. Apr6s agitation pendant 10 minutes, on 
centrifuge Si 3000t/mn pendant 30 minutes. Le culot de centrifugation est repulp6 dans 
10 250ml d'eau d6min6ralis6e et Iaiss6 en murissement 1 20^0 pendant 20 heures, 

On introduit ensuite une solution de SnCl2 (12,5g/l ^ 0.25ml/h). Apr6s 24 heures 
de murissement ^ temperature ambiante. on seche au Rotavapor sous vide 16ger ^ 
SO'^C pendant 3 heures puis on passe a r^tuve de nouveau 3 heures. La phase active 
est ensuite r6duite sous hydrogdne k SOO^'C pendant 2 heures. La diffraction des rayons 
15 X montre la pr6sence d'une phase RusSny avec un rapport molaire Sn/Ru de 2,3 
(syst^me cubtque). La surface BET est de 50m2/g. Le catalyseur contient 0.60% en 
poids de ruthenium et un rapport atomique global Sn/Ru de 4. 



Catalyseur 2 

20 On prepare un catalyseur massique en suivant le mode de pr6paration du 

catalyseur 1 mais sans Tutilisation de sillce. Le catalyseur prepare pr^sente un rapport 
atomique Sn/Ru de 2,33 et une teneur en poids de ruthenium de 20.2% . 



Catalyseur 3 

25 On prepare par 6change cationique un catalyseur sur un support silice du m6me 

type que celui utilis6 dans la preparation du catalyseur 1. On chauffe d 30**C pendant 24 
heures la silice et les solutions de ruthenium et d'etain. On sdche ensuite au Rotavapor 
puis on precede comme decrit dans I'exemple 1 , Le catalyseur pr6par6 presents un 
rapport atomique Sn/Ru de 4 et une teneur en poids de ruthenium de 0.625%. 

30 

Catalyseur 4 

On prepare un catalyseur en suivant le mode de preparation du catalyseur 1 mais 
sans etape de r6duction i I'hydrogdne. Le catalyseur prepare pr6sente un rapport 
atomique Sn/Ru de 1 et une teneur en poids de ruth6nium de 0,625%. 
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Catalyseur 5 

On prepare un catalyseur en suivan. le mode de prtparation du catalyseur 1 Le 
catalyses pr^par^ prSsente un rappon atcmique Sn/Ru de 6.2 el une teneu, en poWs 

de ruthenium de 5%. 

II- Tests f73|3|Y|j^,,^^ 



On Charge 50mg du catalyseur en poudre dans un r6acteur en quartz. La poudre 
ut.l,s6e a pr6alablement 6t6 granul6e 0.1 25 et 0.250mm 

volume) nTT' ' ^'"'"^"^ " ^^'"P^^'^" ^--nte (en 

volume) pour les essa.s r6alis6s en presence d'un r6ducteur (reduction)- 

- NO = 300 vpm 

- C3H6 = 300 vpm 

- CO = 350 vpm 
15 -02=10% 

-C02 = 10% 
-H2O=10% 
-N2 = qsp 100% 
Le dSbit global est de 30 Nl/h. 
20 La VVH est comprise entre 400000 et 500000 h'l . 

certains essals sont r6alis6s avec un melange propane/propyl^ne ^ raison de 
150vpm chacun dans ie melange r6actionnel total. 

CO JhT^ ^ ^'""^^"^ (decomposition), les debits de 

CO et de C3H6 sont supprim6s et remplac6s par un d6bit Equivalent d^azote de manl6re 

25 d conserver la m6me WH. 

Les signaux de HC (CgHe). CO et NO, (NO, = NO . NOg) sont enregistr6s en 
permanence ainsi que la temp6rature dans le reacteur. 

Le signal de HC est donne par un detecteur BECKMAN du type hydrocart)ures 
totaux. bas6 sur le principe de la detection par ionisation de flamme 
30 Le signal de NO, est donn6 par un analyseur de NO, ECOPHYSICS. base sur le 

principe de la chimie-luminescence. 

Le signal de CO et NgO est donne par un analyseur ^ infrarouge ROSEMOUNT 
Lact.v,te catalytique est mesur^e a partir des signaux HC (CgHe). CO et NO, en 

35 700^r. " r''"'"" '""P^^^*"'^ programm^e de 1^ a 

35 700 C h raison de 15-C/mn et A partir des relations suivantes : 

- Le taux de conversion de HC (THC) en % qui est donn6 par : 
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T (HC) • 100(H<:r-HC)/HC" avec HC" signal de HC d I'instant t = 0 qui correspond au 
signal de HC obtenu avec le melange rfeactionnel tors du by-pass du r6acteur 
catalytique et HC est le signal de HC d I'instant t. 

- Le laux de conversion des CO (TCO) en % qui est donn6 par : 

5 T(CO) - lOOlCO'-COWCO' avec CO' signal de CO A rinstant t = 0 qui correspond au 
signal de CO obtenu avec le melange r6actionnel tors du by-pass du r6acteur 
catalytique et CO est to signal de CO ^ rinstant t. 

- Le taux de conversion des NO, (TNOx) en % qui est donn6 par : 

T(NOx) =- 100(NOx*-NOx)/NOx° avec NOx' signal de NOx 4 I'instant t » 0 qui 
10 correspond au signal de NOx obtenu avec le melange r6actionnel tors du by-pass du 
r6acteur catalytique et NOx ®st le signal de NOx * •"'"Stant t. 

Du fait que les catalyseurs peuvent s'actlver dans tes conditions du tests. ractivit6 
catalytique est donn6e tors du second passage cons6cutif en test dans les mdmes 
concStions. 

15 

EXEMPLE 1 

On utiOse le catalyseur 1 . Les r6sultats sont donn6s dans to tableau 1 ci-dessous. 

Tableau 1 



zo 

Tampdrature (*C) 


Tco (*) 


ThcW 


Tno 


1 


Tn20W 




ler test 


sec. test 


ler test 


sectest 


ler test 


see. test 


ler test et 
sec. test 


200 


0 


0 


0.7 


0 


0 


0 


0 


250 


0 


0,1 


1,0 


0 


0 


0 


0 


300 


2,4 


6.6 


2.7 


1.7 


0.2 


0 


0 


350 


45.1 


35.8 


51.8 


41.7 


11.2 


2.6 


0 


400 


91.5 


88.6 


94.2 


96.3 


36.1 


27.0 


0 


450 


100 


100 


100 


100 


27.5 


17.9 


0 


500 


100 


100 


100 


100 


18.0 


8,7 


0 


550 


100 


100 


100 


100 


12.6 


4.9 


0 


600 


100 


100 


100 


100 


8,5 


2.6 


0 


650 


100 


100 


100 


100 


1 6.9 


1.2 


1 0 


1 700 


100 


100 


100 


100 


i 6.3 


1.0 


0 



EXEMPLE 2 

On utilise le catalyseur 2. Les resultats sont donn6s dans to tableau 2 ci-dessous. 
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EXEMPLE 3 

Tableau 3 
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EXEMPLE4 .. X . 

On utilise le catalyseur 3 mais en I'absence de reducteur (d6composrtion). cest & 
dire sans CO ni C3H6. Les r6sultats sont donn6s dans le tableau 4 ci-dessous. 

Tableau 4 



Temperaiure v 


TnOx W 


Tn20 




ler test 


sec. test 


ler test et sec. 
test 


200 


0.5 


0.2 


0 


250 


1,3 


1.0 


0 


300 


8.0 


3.4 


0 


350 


39.6 


27.0 


0 


400 


29.8 


33.0 


0 


450 


18.2 


20.9 


0 


500 


11.3 


11,8 


0 


550 


5,8 


1 6.4 


0 1 


600 


4.4 


4.1 


0 


650 


4.4 


5.6 


0 


700 


6.7 


7.1 


0 



EXEMPLE 5 

On utilise les catalyseurs 4 et 5. Les valeurs KNO^) les plus 6lev6es obtenues en 
reduction et en decomposition sont donn6es dans les tableaux qui suivent. 

Tableau 5 
Essals r6alis6s en Reduction 



Catalyseur 


T(NOv) /T(E 


!mD6rature 


5 


ler passage 

37%/390!C 


26me passage 

40%/360*C 
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Tableau 6 
Essais r^alis^ en D6connposition 




ter passage 
15%/53Q°C 



26me passage 
12%/45yc 



^ o*n* ^'^"^^"'ble des exemples montrent une activity maximale du catalyseur 
g^n^ralement situ6e au dessus de 350-C ainsi que rabsence de formation de 
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RFYFMniCATiONS 

1- Proc6d6 de traitement de gaz pour la reduction des 6missions des oxydes d-azote. 
caract6ris6 en ce qu'on utilise une composition catalytique comprenant du ruthenium sur 

5 un support qui est scit un support ^ structure rutile. soit un support contenant un alcahn. 
un alcallno-terreux ou une terre rare, le ruthenium ayant 6t6 d6pos6 sur le support sous 
forme d'un sel. d'un sol ou d'un complexe. 

2- Proc6d6 selon la revendication 1. caract6ris6 en ce que la quantity massique de 
10 ruthenium m6tal est comprise entre 0.1% et 10% par rapport au support. 

3- Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2. caracterise en ce que le support & stmcture 
rutile est l*oxyde de titane ou I'oxyde d etain. 

4- Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2. caracterise en ce que le support est choisi 
parmi les spinelles; Poxyde de c6rium; les melanges oxyde de c6rium-wle de 
zirconium; les melanges oxyde de terre rare-oxyde de zirconium; les zfeolrte; tes 
phosphates de terres rares; I'oxyde de magnesium; les alumines; les sllices; foxyde de 
titane de stmcture anatase: les supports t base d'oxyde de ttene de structure anatase 
et tfoxyde de tungstftne ou ^ base tfoxyde de titane de stmcture anatase et d oxyde de 
vanadium, ces alumines, sillces. oxyde de titane ou supports ^ base d oxyde de titane 
6tant dop6s par au moins un Element choisi parmi les alcalino-terreux et les terres rates: 
ou les m6langes de supports pr6cit6s. 

5- Proc6d6 selon Tune des revendications precedentes, caracteris6 en ce qu'on utilise 
une composition catalytique comprenant en outre de retain. 



25 



6- Proc6d6 de traitement de gaz pour la reduction des emissions des oxydes d'azote. 
caracterise en ce qu'on utilise une composition dont la phase catalytique comprend du 

30 aith6nium et de retain. 

7- Precede selon la revendication 6, caracterise en ce qu'on utilise une composition 

catalytique massique- 

35 8- Precede selon la revendication 6. caracterise en ce qu'on utilise une composition 
catalytique support6e. 
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9- Proc6d6 selon la revendicatlon 8. caracterise en ce qu'on utilise une composition dont 
.e suppo. est choisi parmi ra.umine. ,a silice. I'oxyde de titane. Toxyde de z^c^u^ es 
oxydes de lanthanides. les oxydes de type spinelle. les zeolites, les sili^tr* les 

5 o oTl'f Phosphates cfa.uminium crist^^ ' L 

5 phosphates de teres rares ou un melange de ces supports. 

10- Proc6d6 selon Tune des revendications 5 ^ 9. caract6ns6 en ce qu'oo utilise une 
composifon dans laquelle le rapport atomique Sn/Ru varie entre 0.1 et 1 0. 

10 11- Proc6de selon Tune des revendications 5 a 10. caract6ris6 en ce qu'on utilise une 
composition qui a subi un traitement de reduction. 

12- Proc6d6 selon I'une des revendications pr6c6dentes. caract6ris6 en ce qu'on traite 
15 p^uv'r^ ^■^'^^PP— de moteurs diese, ou de moteurs ,onc«on„ant en 

13- Proc6d6 selon Tune des revendications prec^dentes. caract6ris6 en ce que la 
teneur en oxyg^ne des gaz est d'au moins 5% en volume. 



14- Proc6d6 selon Tune des revendications prec6dentes. caract6ris6 en ce qu'on traite 
roxygL" °" ^'"^ ""'^^^^ -tenant 

15- Syst^me catalytlque pour la mise en oeuvre du proc6d6 selon I'une des 
25 revend.^^^^^^^ i . m. caract^is. en ce qu. comprend une compos^„ oataly^Z tl 

que d6finie dans Tune des revendications 1^11. y hu« leiie 

16- Proced6 de fabrication dun syst^me catalytique selon la revendlcation 15 

30 ZT r ""^ ^^talytique telle que d^flnie 

30 dans I une des revendications 1^11. 
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